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前 言
    根据中国工程建设标准化协会
“关于印发《2010年第一批工程建设协会标准制订、修订计划》的通知”（建标协字[2010]27号）的要求，规程编制组经广泛调查研究，认真总结实践经验，参考有关国外先进标准，并在广泛征求意见的基础上，制定本规程。
本规程的主要技术内容是：总则、术语、一般规定、滤速及滤料组成、配水配气系统的设计、冲洗系统的设计及管（渠）设计。
本规程由中国工程建设标准化协会城市给水排水专业委员会归口管理，由上海市政工程设计研究总院（集团）有限公司负责具体技术内容的解释。执行过程中如有意见或建议，请寄送上海市政工程设计研究总院（集团）有限公司（地址：上海市中山北二路901号，邮编200092）。
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亚太建设科技信息研究院
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1. 总则

1.0.1 为保证翻板滤池在给水工程的设计合理安全、经济可靠，实现翻板滤池的技术先进性，制定本规程。
1.0.2 本规程适用于新建、扩建或改建的城镇及工业区给水工程中翻板滤池的设计。
1.0.3 翻板滤池的设计应在不断总结生产实践和科学试验的基础上，合理采用新技术、新材料，在确保供水水质和保障供水安全的基础上，实现优化运行管理，节约能源和资源，降低工程造价和运行成本，体现行业技术进步。
1.0.4 翻板滤池的设计除执行本规程外，还应遵守现行国家标准《室外给水设计规范》GB50013以及其他国家和行业有关标准的规定。

2. 术语

2.0.1 翻板滤池Flap-type filter  
采用单层均质滤料或双层及多层滤料，并以翻板阀作为可调排水措施的滤池布置形式，其冲洗方式采用设于池底部的布水布气系统进行气水反冲洗，冲洗泥水通过设在池壁的翻板阀分阶段排出池外。
2.0.2 布水布气系统  Gas-water distribution system
采用PE或不锈钢材质的布水布气管、纵向配水管、纵向配气管及辅助固定件，以在滤池底板上、下形成两个均匀的气垫层，从而保证滤池整体布水布气均匀的冲洗系统。
2.0.3 布水布气管  Gas-water distribution pipe
在滤池底板上部均匀布置的PE或不锈钢材质的冲洗管道，上设水孔和气孔，底部与纵向配水管和纵向配气管连接。
2.0.4 纵向配水管 Vertical water distribution pipe 
 采用PE或不锈钢材质的冲洗水管道，固定并贯穿滤池底板，连接布水布气管和滤池下部的配水配气渠道。
2.0.5 纵向配气管  Vertical gas distribution pipe
采用PE或不锈钢材质的冲洗气管道，固定并贯穿滤池底板，连接布水布气管和滤池下部的配水配气渠道。
2.0.6 翻板阀  Tongue valve
又称排水舌阀，包括阀板、传动机构和电动或气动执行机构，可控制阀板在0°~90°范围内翻转达到不同开启度，实现分阶段排水。


3. 一般规定

3.0.1 滤池的分格数，应根据生产规模、操作运行和维护检修等条件通过技术经济比较确定。采用水箱冲洗时，滤池分格数不得少于4格；采用滤池出水水泵冲洗时，滤池分格数不宜少于6格。
 
3.0.2 滤池的单格面积应根据生产规模、操作运行、滤后水收集及冲洗水分配的均匀性，通过技术经济比较确定。
3.0.3 滤池型式应考虑原水水质特点，出水水质要求和总体工艺布置等因素，选择合理的布置方式。
3.0.4 滤池的长度和宽度受生产规模、滤后水收集及冲洗水分配均匀性等多种因素的影响，应与布水布气系统和翻板阀适应。翻板滤池池长不宜大于15m，池宽不宜超过8m。
3.0.5 滤料应具有足够的机械强度和抗蚀性能，可采用石英砂、无烟煤和重质矿石等，用于深度处理工艺时可采用颗粒活性炭。
3.0.6 滤层层数的选择，应根据滤池进水水质和出水要求等因素，结合试验或参照相似条件下已有滤池的运行经验确定。
3.0.7 滤料层厚度（L）与有效粒径（d10）之比（L/d10值）：细沙单层及双层滤料过滤应大于1000；粗砂及三层滤料过滤应大于1250。
3.0.8 翻板滤池进水可采用
渠道和跌水堰，控制每格滤池进水量；滤池出水可采用
控制阀门和跌水堰，控制每格滤池出水量。
3.0.9 翻板滤池的过滤水头与滤池布置形式、滤料特性、滤层厚度和滤池运行方式等因素有关，结合试验或参照相似条件下已有滤池的运行经验确定。
3.0.10 除翻板滤池构造和运行管理条件等因素无法设置初滤水排放设施的滤池外，滤池宜设有初滤水排放设施。
3.0.11 翻板滤池反冲洗结束开始进水过滤时，滤层以上应有足够水深防止进水冲击。
3.0.12 翻板滤池的自动控制系统应能满足滤池正常过滤和反冲洗的全自动运行过程。
3.0.13 翻板砂滤池冲洗前水头损失可采用2.0m，炭滤池可采用1.5m。
3.0.14 滤层表面以上水深需满足冲洗废水储存要求，不宜小于1.5m。

3.0.15 翻板滤池宜采用适应大水量冲洗且配水配气均匀的布水布气系统。

3.0.16 翻板滤池中翻板阀底距滤层顶垂直距离宜大于0.30m。
3.0.17 翻板滤池应设置进水总渠和单格滤池进水堰，进水堰应设置可调整高度的堰板。
3.0.18 翻板滤池的布水布气总渠应设人孔，其大小应考虑安装与维修。
3.0.19 翻板滤池应设置溢流措施。



4. 滤速及滤料组成

4.0.1 滤池应按正常情况下的滤速设计，并以检修情况下的强制滤速校核。

4.0.2 滤料组成的选用，应根据滤后水水质要求，综合考虑进水水质和设计滤速等因素，通过试验或参照相似条件下已有滤池的运行经验确定。

4.0.3 承托层宜采用不同粒径砾石多层级配方式，最底层承托层的顶面应高出横向配水配气管顶部配气孔标高50mm

以上，最上层承托层的粒径由滤料的有效粒径决定。



5. 配水配气系统

5.0.1 翻板滤池的气水反冲洗方式
应根据滤池的用途确定，保证配水、配气均匀。

5.0.2 布水布气管应在不同高度分别设置配气孔和配水孔，配气孔眼总面积和配水孔眼总面积应可保证布水布气均匀。
5.0.3  布水布气系统应按冲洗气量、水量，并根据下列数据通过计算确定：

1  纵向配水管流速为1.5～2.5 m/s；

2  纵向配气管流速为15～25m/s；

3  布水布气管水孔流速为1.0～1.5m/s，气孔流速为10～15m/s。
5.0.4 布水布气管、纵向配水管和纵向配气管应采用符合卫生要求的管材，一般可用PE管或不锈钢管。
5.0.5 布水布气系统的设计应采取有效措施，控制同格滤池所有水孔、气孔分别处于同一水平高程，其误差不得大于±3mm，整座滤池应控制在±10.0mm以内。每根竖向布水布气管安装垂直度不得大于±2mm。

5.0.6 布水布气管采用不低于S304不锈钢材质的膨胀螺栓和压块等固定件固定于滤池底板。纵向配水管和纵向配气管应垂直固定安装在中央集配水配气渠顶板上。设备商应提供布水布气系统及安装固定件的材料检测证明和产品合格证明，同时宜留样待检。
5.0.7 配水配气渠必须严密、可靠，不得漏水漏气。



6. 冲洗系统

6.0.1 翻板滤池冲洗方式的选择，应根据滤料种类及分层组成，通过试验或参照相似条件下已有滤池的经验确定。

6.0.2 翻板砂滤池一般按序依次采用气冲、气水联合冲及水冲的气水反冲洗方式，冲洗过程中应对滤池内水位进行控制。
6.0.3 翻板炭滤池一般按序采用气冲和水冲的气水反冲洗方式，也可采用气水联合冲洗和增加表面冲洗方式。
6.0.4 冲洗强度和冲洗时间应根据滤料层数、粒径、性质、温度和池深等因素，
通过试验或参照相似条件下已有滤池的经验确定。
6.0.5 冲洗周期应根据滤池进水浊度和滤料截污能力等因素，通过试验或参照相似条件下已有滤池的经验确定。
6.0.6 气冲气源的供给宜选用罗茨鼓风机或离心鼓风机，技术经济分析认为合理时，也可采用空气压缩机-贮气罐组合供气方式。
鼓风机应设备用机组，宜设置变频调节风量和减噪隔振措施。
6.0.7 气冲管路应有气量计量、防倒流、排水及隔振措施。
6.0.8 冲洗水宜采用冲洗水泵或冲洗水箱供给，并应采取变频或调流措施。
6.0.9 水冲系统管路应设置流量计量装置和伸缩补偿措施。

6.0.10 水冲系统应设置排气和排水措施。

6.0.11 冲洗水箱应满足冲洗水量的要求。
6.0.12 冲洗系统应可按冲洗次序实现不同冲洗工况的快速切换和计量反馈。
6.0.13 翻板阀应为平时严密关闭，冲洗时分时序打开。
6.0.14 冲洗系统,可按下列公式计算;
1 滤料及承托层水头损失计算
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式中：h1——滤料层水头损失，（m）；
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——为滤料的密度，（t/m3）；
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——为水的密度，（t/m3）；
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——为滤料层膨胀前的孔隙率；
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——为滤料层厚度，（m）
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式中：h2——承托层水头损失，（m）；

[image: image7.wmf]H

：为滤料层厚度，（m）
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：为冲洗强度，（L/m2·S）

2  冲洗水泵的选型

1）水泵流量可按水冲强度和单池过滤面积计算确定。

2）水泵扬程可按下式计算：

Hp=Ho+h1+ h2+ h3+ h4+h5

式中：Hp—水泵扬程（m）

      Ho—池内冲洗废水最高水位与吸水池水面和水位的高差（m）

      h1——水泵吸水管口至输水管出口总水头损失（m）

      h2——配水系统总水头损失（m）

      h3—承托层水头损失（m）

      h4—滤料层水头损失（m）

      h5—富余水头，一般取1～2m。

3  冲洗水箱设置高度，宜按下式计算：

Hp=h1+ h2+ h3+ h4+h5

Hp：冲洗水箱底面高出滤池冲洗废水最高水位的垂直高度（m）

h1：冲洗水箱到滤池的冲洗水输水管道的总水头损失(m)；

h2、h3、h4、h5：同水泵反冲洗

4  鼓风机选型。

1）风量宜按气冲强度和单格滤池面积计算，并乘以1.0～1.1系数。

2）鼓风机出口静压可按下列公式计算：
Ht= h1+ h2+ 9810h3+ h4
式中：Ht——鼓风机出口处静压（pa）

      h1——输气管道的气压总损失（pa）

      h2——配气系统的气压损失（pa）

      h3——配气系统出口处空气溢出水面的水深（m）

           h4——富余压力，一般取4900（pa）

7.管（渠）
7.0.1管渠控制流速
，宜采用下列数值：
1 进水总渠流速宜为0.5~0.8 m/s。

2 排水总渠流速宜为1.2~1.8 m/s，按翻板阀开启时的起始排水水位计算流量。

3其它各种管（渠）的管径（断面）宜根据下表流速通过计算确定：

管（渠）名称          流速（m/s）

出水                  1.0～1.5

冲洗水                2.0～3.0
输气                 10.0～15.0
初滤水排放           2.0~3.0
7.0.2 进水、清水、排水、反冲进水、进气、放空阀、初滤水排放阀门均应采用开启迅速的启闭方式。

7.0.3 滤池管廊内宜设置电动起吊装置，便于安装及检修。滤池池面可根据经济情况在池顶部设置起吊装置便于滤料的清运、填装。

8.自动控制

8.0.1每格滤池应设置滤池液位计、清水浊度计；清水管压力表；初滤水排放管宜设浊度计；中央集配水气渠内宜设液位计；管廊内气冲总管、水冲总管应设置流量计；炭滤池反冲水总管宜设温度计。

8.0.2翻板滤池生产和反冲洗应按全自动化控制设计。
本规程用词说明

   为便于在执行本规程条文时区别对待，对要求严格程度不同的用词说明如下：

1表示很严格，非这样做不可的用词：正面词采用“必须”，反面词采用“严禁”。

2表示严格，在正常情况均应这样做的用词：正面词采用“应”，反面词采用“不应”或“不得”。

3表示允许稍有选择，在条件许可时首先应这样做的用词：正面词采用“宜”，反面采用“不宜”；

4表示有选择，在一定条件下可以这样做的用词，采用“可”。

本规程引用标准名录

（1）《生活饮用水卫生标准》 （GB 5749）

（2）《室外给水设计规范》(GB50013)
（3）《给水排水工程基本术语标准》(GB/T 50125)
（4）《饮用水化学处理剂卫生安全性评价》（GB/T 17218）

（5）《生活饮用水输配水设备及防护材料的安全性评价标准》（GB/T

 17219）

条文说明

1. 总则

1.0.1 规程编制目的。

1.0.2 规程适用范围。
1.0.3 设计需体现技术进步。

1.0.4 本规程执行时同时需参考的相关规范、标准和规定。


3. 一般规定

3.0.1 滤池的分格数越多，配套的阀门管路系统越多，操作和管理工作量越大，冲洗时单格滤池滤速和出水水量变化越小；格数越少，阀门管路越少，操作和管理工作量越小，冲洗时单格滤池滤速和出水水量变化越大。为避免一格滤池在冲洗时对其余各格滤池滤速有过大的影响，尤其是需满足一个滤池检修、翻砂时不致影响整个水厂的正常运行，可考虑：采用水箱冲洗时，滤池冲洗水不直接取自滤池出水区，滤池出水量影响较小，故滤池格数可少些；如采用冲洗水泵直接自滤池出水区取水，滤池出水量影响较大，故滤池格数需多些。
3.0.2 单格滤池面积与滤池的生产规模、操作运行方式等有关，滤池的宽度应按布水布气系统和排水舌阀的布置等因素确定，对滤后水汇集和冲洗水分配的均匀性有一定影响。单格面积小则分格数多，会增加土建工程量及管道阀门等设备数量，但冲洗设备能力小，冲洗泵房工程量小；反之则相反。因此，滤池的单格面积对滤池造价影响很大，需作技术经济比较。
3.0.3翻板滤池根据工艺流程需要可作为常规处理滤池或深度处理工艺的活性炭吸附滤池，运行方式可分为上向流或下向流。
3.0.4 考虑滤池冲洗水的均匀性以及排水有效性，单格翻板滤池过滤区的宽度一般宜在8m左右，长度一般不超过15m。

3.0.5 本条根据不同工艺要求，对滤料的物理、化学性能作了规定。

3.0.6 滤料层数一般可选择单层滤料、双层滤料、三层滤料和均匀级配滤料。
3.0.7 滤池的过滤效果与滤层布置密切相关：滤料越细，滤层厚度越小；滤料越粗，要求滤层越厚。本条文参考欧美和日本的相关条款作出规定。
3.0.8 通过进出水渠道、控制阀门和跌水堰，形成每格滤池等水头匀速过滤。

3.0.9 滤池过滤水头受多种因素影响，应充分考虑各种条件，留有余地。
3.0.10 滤池在反冲洗后，滤层中及滤层上部的水较为浑浊，因此在冲洗完成开始过滤时的初滤水水质较差，可考虑开始过滤时先减水量运行；或反洗末期以反冲洗水充满滤池，待沙面稳定后再开始过滤。
3.0.11 翻板滤池反冲洗结束开始进水过滤时，进水堰或进水管至滤层表面高差较大。如果滤层上部水深不足时进水冲击局部滤层，易于造成穿透。
3.0.12 翻板滤池配置的自动控制系统应能满足滤池等水头恒速过滤、按水头损失自动反冲洗、定时强制反冲洗和自动恢复运行等工况。

3.0.13 滤池水头损失与多种因素有关，本条根据国内设计与运行经验提出控制值。

3.0.14 滤池上部水深应可确保一次冲洗结束，翻板阀开启排水前，冲洗废水不会漫过进水渠。

3.0.15 翻板滤池一般采用双气垫层结构的布水布气系统，不仅布水布气均匀，且可以保证较大的滤层膨胀率。
3.0.16 为避免翻板阀开启时带走滤料，应留有足够滤料面超高。
3.0.17 滤池进水应能做到各格滤池均匀进水，设置可调堰板以克服土建误差和进水渠沿程水位变化造成的进水量差异。

3.0.18 翻板滤池下部人孔除应考虑施工时拆卸模板、清扫和平时维护。
3.0.19 翻板滤池一般在排水渠侧设置溢流孔。



4. 滤速及滤料组成

4.0.1 滤速是滤池设计的最基本参数，其大小决定着滤池总面积，并在一定程度上影响滤池出水水质。正常情况系指水厂全部滤池均在进行工作；检修情况系指全部滤池中的一格或两格停运进行检修、冲洗或更换滤料。由于滤池检修、冲洗或更换滤料均为分格进行，当滤池因检修或更换滤料分格停运时，启动工作滤池轮流冲洗将造成强制滤速更高，因此本条规定了滤池应按正常滤速设计并以强制滤速进行校核。

4.0.2 滤料组成和滤速是滤池设计的重要参数，是保证出水水质的根本所在。滤料组成首先应根据滤池所处工艺流程位置，以除浊或截留有机物为目标，综合进水水质、设计滤速、水流上向流或下向流等因素，通过试验以获得最佳的滤料组成与滤速组合。

4.0.3 滤料的承托层粒径和厚度与所用滤料的组成有关，根据国内外使用经验，承托层宜采用多层，最底层承托层宜将横向配水配气系统完全覆盖，并保证冲洗时承托层的稳定。



5. 配水配气系统

5.0.1翻板滤池用于砂滤池一般考虑气冲、气水同冲和水冲，用于炭滤池一般考虑气冲和水冲。翻板滤池一般采用由中央配水配气渠、纵向布水布气管以及安装于池底的横向配水配气管组成的配水、配气系统，冲洗时可在中央配水配气渠顶部和横向配水配气管顶部形成均匀且稳定的气垫层，有效避免脉冲现象的发生。

5.0.2 根据气水冲洗系统特点，布水布气管系统属于中小阻力配水系统，按气水分界面布置气孔和水孔，配气、配水孔眼总面积与滤池面积之比也不应过小，与滤池面积之比分别不宜大于0.12％和1.28%。

5.0.3 对于设计冲洗强度要求较大时，可按参考流速范围确定布水布气系统断面和开孔。

5.0.4布水布气管必须能承受其上部滤料、承托层、正常过滤及反冲洗时产生的压力而不发生任何变形和损坏，管道壁厚按冲洗强度设计，一般不应小于4mm。

5.0.5 水孔、气孔的水平度将决定布水布气系统的均匀性。

5.0.6布水布气管固定件一般按照正常使用和冲洗强度设计。


6. 冲洗系统

6.0.1翻板滤池可采用石英砂、陶粒、活性炭等多种滤料组成的单层或多层滤料滤池，相应采取气冲、气水同冲和水冲等不同的冲洗组合方式。
6.0.2翻板砂滤池冲洗时，一般按序进行气水反冲洗，其冲洗过程中应交替采用不同冲洗水量，并注意滤池内水位变化，及时排水，避免滤料溢出。

6.0.3翻板炭池的冲洗一般按气冲及水冲步骤依次进行，减少炭粒摩擦损耗。为冲去附着在炭粒表面上的粘着物，可考虑定期采用气水同冲。

6.0.4 翻板滤池冲洗强度一般可按膨胀率控制，冲洗膨胀率宜在25%以上，冲洗时间由池深及冲洗时序控制。
6.0.5 翻板滤池的进水浊度一般在3NTU以下，宜低于1NTU。如采用粗砂均匀级配滤料并用气水反冲时，设计冲洗周期一般采用24～36h；如采用活性炭滤池，设计冲洗设计冲洗周期一般采用72～120h。
6.0.6 翻板滤池的气冲系统应考虑减噪隔振，并考虑机械故障和运行维护设置备用，通过变频实现气冲量的精确控制，并在有条件的情况下实现砂滤和炭滤共用鼓风机。
6.0.7 气冲系统管路应有防止滤池中的水、管道冷凝水倒灌的措施，水平管段宜有不小于3‰的坡度，其最低点设凝结水排除阀；管段应有伸缩补偿措施，并设减震和降噪措施；输气管上宜装设压力表和流量计。
6.0.8翻板滤池水冲系统要求在短时间内实现大小流量的切换，如采用冲洗水泵冲洗需采用变频调速；如采用高位水箱反冲洗时，宜采用调流阀门控制调节。
6.0.9 水冲系统管路应设计量装置以控制不同冲洗强度，并在管段上设置伸缩补偿措施。
6.0.10水冲系统宜在局部高点装设排气措施，及时排除积气；排水系统采用翻板阀。 
6.0.11冲洗水箱的有效容积，应不小于一格滤池冲洗用水量的1.5倍；冲洗水箱的补水能力，宜按能在0.5～1h内补充所需冲洗的单格滤池进行一次冲洗所需用的水量来计算。
6.0.12翻板滤池的气冲和水冲时间较短，且水冲强度需在短时间内实现切换，故对切换和反馈要求较高。
6.0.13翻板阀正常运行时严密关闭不渗漏，冲洗排水时可分阶段按不同开启度打开，做到排除冲洗废水但不带走滤料。翻板阀具备调节功能，能在0～90°任意角度停止，并带有开关量反馈信号。翻板阀应能保证滤池的反冲洗废水能够在规定时间内排完。

7.管（渠）
7.0.1管渠控制流速
7.0.1.1单格滤池为配水均匀，进水堰为整个单格宽度，对总渠水位变化较为敏感，总渠流速采用低值，可减少多格滤池时长总渠的水头损失。采用可调式进水堰可弥补固定式堰施工的水平误差及根据水位调节堰高，增加配水均匀性。在滤池格数较多时，也可根据非均匀流计算公式设计成变截面渠道。
7.0.1.2翻板滤池水冲强度大，排水量大，排水总渠流速可相应取大值，且排水量为非均匀流，随着滤池液位下降流量减少，因此，应按开始排水时的流量计算。

7.0.1.3翻板滤池反冲气冲和水冲强度均较大，为减少输水气管径及阀门等设备投资，反冲水、气流速可取高值，但应加强管道支架，保持管道稳定。

7.0.2由于翻板滤池各阶段冲洗时间短，程序较为复杂，对阀门质量和启闭要求较高，可采用气动、电动、液动等控制方式，阀门启闭时间宜≤20秒；清水阀门采用开度可调节的阀门，对阀板和密封质量要求高。供气系统的阀门，必须选用适于介质为气的气密性能好的阀门。
7.0.3管廊内阀门等设备较多，安装检修工作量较大，宜设置电动起吊设施。起吊设施安装高度，应考虑最大起吊设备（部件）能跨过管廊内最高设施，并有一定安全余量。

8.自动控制

8.0.1翻板滤池采用恒水位恒速过滤，一般采用滤后水浊度和过滤周期联合作为反冲洗周期控制参数。因此，应设置滤池液位计、清水浊度计，清水管压力表。为提高冲洗结束后过滤水质，对排放初滤水浊度进行监测，达标后进入正常过滤程序。对上向流过滤系统，中央集配水渠及滤料底部集污较多，但放空程度没有较好的办法控制，宜设液位计进行控制。活性炭滤料膨胀率受温度影响较大，可尝试根据温度进行冲洗强度的控制。

8.0.2翻板滤池每格滤池应单独设置可编程控制装置和人机界面一套，用于承担滤池的恒水位等速过滤和反冲洗控制；控制系统应符合三级控制的要求，即应具有现地手动控制、计算机远端控制和自动控制的功能。
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